Propagation des ondes longitudinales dans le noyau terrestre: résumé et conclusion by Nguyen, Hai
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Six séismes (magnitude de 6 à 7) des Iles Fidji, Nouvelles-Hébrides 
et Célèbes, se répartissant en deux groupes de profondeurs h = 100 à 
200 km. et h = 600 km. ont été étudiés au moyen de plus de mille enregis-
trements des séismographes de courte période : 
Date Heure Latitude Longitude 1 Profondeur 
1-5-1958 OO h 29 m 22 s, 3-+- 1,5 13°14' s 167°13' E 210 km-+- 5 
15-8-1958 22 29 29 , 1-+- 2,1 01"47' N 125°14' E 115 +10 
21-8-1958 20 59 12 , 1-+- 0,8 18°16' s 175°04' w 225 +6 
15-6-1958 14 54 42 , 0-+- 1,1 17°56' s 178°42' w 548 +6 
10-4-1959 05 47 42 , 1-+- 0,9 25°19' s 178°11' E 600 +5 
15-9-1959 
1 
11 05 40 , 1-+- 0,7 21°47' s 179°33' w 597 +7 
Les épicentres ont été déterminés par les couples isochrones et par la 
méthode des moindres carrés. Les heures origines ont été calculées: en te-
nant compte des résultats récents des explosions nucléaires. 
Les temps de propagation des différentes phases PKP, leur amplitude, 
leur période, comme la distribution de leur vitesse dans le Noyau, ont été 
discutés. Cinq phases inconnues ont fait l'objet d'un essai d'interprétation. 
On trouve : 
1° Les courbes de propagation des ondes longitudinales PKP sont su-
perposables dans chacun des groupes: ; d'un groupe à l'autre, une petite 
rotation (1/100 de radian) et un faible déplacement (0,5°) permettent de 
les superposer. 
(*) Thèse Docteur ès Sciences physiques, Paris, 1963. 
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Les branches AB et DE (notations de H. Jeffreys) présentent une 
avance de 2 s. sur celles de H. Jeffreys, tandis que la branche EF est en 
accord avec celle de cet auteur et la branche BC nettement différente. 
Cette dernière a pu être bien tracée jusqu'à 157,5° et se place entre les 
branches de H. Jeffreys et de B. Gutenberg. 
Le point focal B se trouve vers 143° pour h = 600 km. et vers 
143,5° pour h = 200 km. Le point D ayant les caractères d'un point focal 
secondaire !'::e place vers 120°-121°. 
2') Entre 147 et 152° environ, l'amplitude de la phase PKPl (BC) est 
prédominante; entre 152 et 174", PKP2 (AB) est la plus forte. La phase 
PKIKP (EF) est le plus souvent Ja plus faible. 
Les pseudo-périodes montrent une variation anormale vers 145°. Les 
périodes prédominantes déduites des spectres d'énergie sont : de 1 à 3 s. 
pour PKP2 et PKPl, de 1,5 à 5 s. pour PKIKP (EF) et supérieures à 3 s. 
pour PKIKP (DE). 
On observe dans les spectres d'énergie une discontinuité particuliè-
rement nette dans la phase PKPl, entre deux bandes de fréquences supé-
rieures ou inférieures à l'unité. 
3° Les vitesses dans le noyau ont été calculées par la formule de Her-
glotz-Wiechert. Les valeurs obtenues sont conformes à celles de H. Jeffreys 
et B. Gutenberg dans la partie supérieure de la couche E (modèle de 
Bullen) et dans le noyau interne. Elles présentent une petite décroissance 
dans la région F, une augmentation rapide, mais continue, avec disconti-
nuité de gradient, à l'entrée du noyau interne et, enfin, une légère crois-
sance vers le centre de ce dernier. La valeur moyenne trouvée pour la 
vitesse dans le noya1i interne est, comme celles de H. Jeffreys et de B. 
Gutenberg, plus faible que la valeur estimée par F. Birch dans le cas d'une 
variation normale de la compressibiJité avec la pression. Le rayon du noyau 
interne est 1236 km. 
Les 1erreurs que l'on peut commettre dans les calculs de Ja vitesse et 
du rayon au point le plus bas de la trajectoire ont été discutées. 
4° Les résultats d'observation conduisent à subdiviser le noyau en plu-
sieurs couches de caractéristiques différentes : 
- Noyau externe, probablement deux couches: E 1 , supérieure, absor-
bante ; E 2 , inférieure, peu absorbante ; toutes deux semblent peu dis-
persives. 
- Couche de transition F (60 km.) assez absorbante et peu dispersive, 
correspondant à une faible baisse de vitesse. 
- Noyau interne, trois couches absorbantes: 
G0 , superficielle, épaisseur maximum 10 km. caractérisée par une 
augmentation très rapide de la vitesse ; 
G 1 (145 km.) extérieure, correspondant à une croissance assez rapide 
de la \·itesse ; toutes deux présentent une dispersion anomale et sélective 
dans les courtes périodes (T < 1 s) ; 
G-2 , centrale, peu dispersive, où la vitesse est peu variable. 
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Entre G 1 et Gz, il pourrait exister une discontinuité correspondant 
à une faible chute de la vitesse et déterminant deux phases : PKIKPO aux 
distances inférieures à 141° et PKIKPl au-delà. 
5. La phase CD serait réfractée fortement dans la couche G 0 • 
Les ondes Z arrivant sur le prolongement de DE aux distances infé-
rieures à 120° sont interprétées, selon leur période, soit comme diffractées 
par le point focal secondaire D, soit comme réfléchies sur le noyau interne. 
Le deuxième mécanisme est prépondérant. 
Les ondes Y, sur le prolong:ement de BC aux distances comprises entre 
137 et 143°, sont considérées soit comme diffractées par le point focal B, 
en raison de leur période, soit comme appartenant à une petite boucle 
supplémentaire aplatie, existant entre 137 et 145° et se trouvant dans 
l'ange ABC. Cette dernière hypothèse nécessiterait une petite augmen-
tation rapide de la vitesse dans la couche E. 
Les ondes X, courtes (T L 1 s) et de très faible amplitude, précédant 
les phases PKIKPO et Z aux distances inférieures à 140°, sont interprétées 
comme issues de PKIKPO, mais fortement dispersées dans la couche G n. 
Leur disparition brusque entre 137 et 140°, selon les périodes, est expliquée 
par l'effet de zone d'ombre créé par la discontinuité entre G 1 et G~ 
L'hypothèse de B. Gutenberg d'une dispersion anomale dans la couche F 
ne semble pas justifiée car les ondes de période inférieure à 1 s. ont encore 
une énergie notable rlans la phase PKPl observée à 154° après avoir tra-
versé la couche F. 
La dispersion dans le noyau peut avoir plusieurs origines, parmi les-
quelles le frottement interne serait prédominant (K. Altenburg). 
La diffraction sélective (F. Press) résultant de l'augmentation rapide 
de la vitesse et du grand changement de son gradient à l'entrée du noyau 
interne pourrait s'ajouter à la dispersion. 
La vitesse du premier groupe de X a été calculée en admettant une 
dispersion dans la couche G 1 ; elle varie entre 12,4 et 12,7 km./s. La valeur 
du rayon du noyau interne est peu influencée par cette dispersion. 
Enfin, la multiplicité des phases de période comprise entre 1 et 2 s. qui 
précèdent les phases Z et PP aux distances inférieures à 111° ou qui ac-
compagnent les phases PKP et PKIKP aux distances supérieures: à 120" 
a été interprétée, dans le premier cas comme due à des réflexions. de P 
dans la partie supérieure du manteau et de PP sur la surface inférieure 
de la discontinuité de Mohorovicic et, dans le second cas, comme résultant 
de réflexions sous la station, à l'intérieur de la croûte, des phases PKP 
et PKIKP. Ces explications conduisent à une épaisseur moyenne de 31 km. 
pour la croûte en Europe ; elles confirmeraient l'existence de la disconti-
nuité de Repetti vers la profondeur de 920 km. 
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